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© Faserverstarkte thermoplastlsche Formmassen. 
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© Faserverstarkte thermoplastische Formmassen, 
erhaltlich durch Aufschmelzen von 

A) 65 bis 95 Gew.-% einer mehrphasigen Poly- 
mermischung mit guter Phasenhaftung, enthal- 
tend als wesentliche Kornponenten 

ai ) 20 bis 78 Gew.-% eines thermoplastischen 
Polyamids 

a2) 20 bis 78 Gew.-% eines Polypheny lene- 
thers 

a3> 2 bis 15 Gew.-% eines schlagzah' modifi- 
zierenden Polymeren 
a*) 0 bis 35 Gew.-% eines Haftvermittlers 
a 5 ) 0 bis 20 Gew.-% eines Flammschutzmittels 
und anschlieflender Einarbeitung von 

B) 5 bis 35 Gew.-% Glas- Oder Kbhlenstoffasern, 
wobei die mittlere Faserlange der Komponente B) 
nach der Einarbeitung 100 bis 400 urn betragt. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft faserverstark- 
te thermoplastische Formmassen, erhaltlich durch 
Aufschmelzen von 

A) 65 bis 95 Gew.-% einer mehrphasigen Poly- 
mermischung mit guter Phasenhaftung, enthal- 
tend als wesentliche Komponenten 

ai) 20 bis 78 Gew.-% eines thermoplasti- 
schen Polyamids 

as) 20 bis 78 Gew.-% eines Polyphenylene- 
thers 

a3) 2 bis 15 Gew.-% eines schlagzSh modifi- 

zierenden Polymeren 

a*) 0 bis 35 Gew.-% eines Haftvermittlers 

as) 0 bis 20 Gew.-% eines Flammschutzmit- 

tels 

und anschlieflender Einarbeitung von 

B) 5 bis 35 Gew.-% Glas- Oder Kohtenstoffasern, 
wobei die mittlere FaserlSnge der Komponente B) 
nach der Einarbeitung 100 bis 400 urn betragt. 

Auflerdem betrifft die Erfindung Verfahren zur 
Herstellung dieser faserverstarkten thermoplasti- 
schen Formmassen, deren Verwendung zur Her- 
stellung von Formkorpern sowie die hierbei erhaltli- 
chen FormkSrper aus den faserverstarkten thermc- 
plastischen Formmassen als wesentliche Kompo- 
nenten. 

Faserverstarkte thermoplastische Formmassen 
finden aufgrund ihres Eigenschaftsprofils in weiten 
Bereichen Verwendung, beispielsweise fOr Kfz-Tei- 
le, Sportgerate sowie fur elektronische und elektri- 
sche Geratebauteile. 

Faserverstarkte thermoplastische Formmassen 
auf der Basis von Polymermischungen aus Polya- 
miden und Polyphenylenethem sind beispielsweise 
aus der EP-A 24 120, WO-A 85/5372, WO-A 
87/5311. DE-A 37 02 582 und EP-A 302 485 be- 
kannt. Hierbei werden alle Einsatzstoffe gemeinsam 
in der Schmelze gemischt. Derartige Formmassen 
weisen zwar eine gute Zahigkeit auf. jedoch sind 
sowohl die Festigkeit als auch die Reifldehnung 
unbefriedigend. 

In der EP-A 369 312 und der EP-A 369 313 
werden Verbundwerkstoffe beschrieben. die durch 
Impragnieren von Glasfasern mit einer Schmelze 
von Thermoplasten, Polyamiden. einem niedermo- 
lekular gesattigten bzw. aromatischen Carbonsau- 
reamid und gegebenenfalls einem Haftvermittler er- 
halten werden. Ubertragt man dieses Prinzip auf 
kurzglasfaserverstarkte Thermoplaste, so erhalt 
man Formmassen, deren Festigkeit, Zahigkeit und 
ReiCdehnung nicht zufriedenstellend sind. 

Der Erfindung lag .daher die Aufgabe zugrunde. 
faserverstarkte thermoplastische Formmassen mit 
guter Zahigkeit, Festigkeit und ReiCdehnung zur 
VerfUgung zu stellen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die 
eingangs definierten faserverstarkten thermoplasti- 
schen Formmassen gelost. Bevorzugte Massen 
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dieser Art sind den Unteranspruchen zu entneh- 
men. 

Weitemin wurden Verfahren zur Herstellung 
dieser faserverstarkten thermoplastischen Form- 
5 massen, deren Verwendung zur Herstellung von 
Formkorpern sowie die hierbei erhaltlichen Form- 
korper gefunden. 

Als Komponente A) enthalten die erfindung sge- 
mafien faserverstarkten thermoplastischen Form- 
10 massen 65 bis 95 Gew.-%. bevorzugt 68 bis 92 
Gew.-%. einer mehrphasigen Polymermischung mit 
guter Phasenhaftung, enthaltend als wesentliche 
Komponenten 

ai) 20 bis 78 Gew.-%, bevorzugt 25 bis 70 
75 Gew.-%. insbesondere 35 bis 60 Gew.-% eines 
thermoplastischen Polyamids 
a2> 20 bis 78 Gew.-%, bevorzugt 25 bis 63 
Gew.-%, insbesondere 28 bis 60 Gew.-% eines 
Polyphenylenethers 
20 a3) 2 bis 15 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 12 Gew.- 
%, eines schlagzah modifizierenden Polymeren 
a*) 0 bis 35 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 20 Gew.- 
%, insbesondere 0 bis 15 Gew.-% eines Haft- 
vermittlers 

25 as) 0 bis 20 Gew.-%. bevorzugt 0 bis 10 Gew.- 
%, insbesondere .0 bis 7,5 Gew.-% eines 
Flammschutzmittels. 

Die als Komponente ai ) verwendeten Poly ami- 
de sind an sich bekannt und umfassen die teilkri- 

30 stallinen und amorphen Harze mit Molekularge- 
wichten (Gewichtsmittelwerten) von mindestens 
5000, die gewohnlich als Nylon bezeichnet werden. 
Solche Polyamide sind z.B. in den amerikanischen 
Patentschriften 2 071 250, 2 071 251. 2 130 523, 2 

35 130 948. 2 241 322, 2 312 966, 2 512 606 und 3 
393 210 beschrieben. 

Die Polyamide konnen z.B. durch Kondensa- 
tion aquimolarer Mengen einer gesSttigten oder 
einer aromatischen Dicarbonsaure mit 4 bis 12 

40 Kohlenstoffatomen, mit einem gesattigten Oder aro- 
matischen Diamin, welches bis 14 Kohlenstoffato- 
me aufweist oder durch Kondensation von «-Ami- 
nocarbonsauren oder Polymerisation von Lactamen 
hergestellt werden. 

45 Beispiele fur Polyamide sind Polyhexamethyle- 

nadipinsaureamid (Nylon 66), Polyhexamethylena- 
zelainsaureamid (Nylon 69), Polyhexamethylense- 
bacinsaureamid (Nylon 610), Polyhexamethylendo- 
decandisaureamid (Nylon 612), die durch Ringoff- 

50 nung von Lactamen erhaltenen Polyamide wie Po- 
lycaprolactam (Nylon 6), Polylaurinsaurelactam, 
ferner Poly-11-aminoundecansSure und ein Polya- 
mid aus Di(p-aminocyclohexyl)-methan- und Do- 
decandisaure. 

55 Es ist auch moglich. gemafl der Erfindung Po- 

lyamide zu verwenden, die durch Copolykondensa- 
tion von zwei oder mehr der obengenannten Poly- 
meren oder ihrer Komponenten hergestellt worden 

2 
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sind, z.B. Copolymers aus Adipinsaure. Isophthais- 
aure oder Terephthalsaure und Hexamethylendi- 
amin (Polyamid 66/6T) oder Copolymers aus Ca- 
prolactam, Terephthalsaure und Hexamethylendi- 
amin (Polyamid 6/6T). Derartige teilafomatische 
Copolyamide enthalten 40 bis 90 Gew.-% Einhei- 
ten, die sich von Terephthalsaure und Hexamethy- 
lendlamin ableiten. Ein geringer Anteil der Terepht- 
halsaure. vorzugsweise nicht mehr als 20 Gew.-% 
der gesamten eingesetzten aromatischen Dicarbon- 
sauren konnen durch isophthalsaure oder andere 
aromatlsche Dicarbonsauren. vorzugsweise solche, 
in denen die Carboxylgruppen in para-Steljung ste- 
hen, ersetzt werden. 

Neben den Einheiten, die sich von Terephthals- 
aure und Hexamethylendiamin ableiten, enthalten 
die teilaromatischen Copolyamide Einheiten, die 
sich von €-Caprolactam ableiten und/oder Einhei- 
ten, die sich von Adipinsaure und Hexamethylendi- 
amin ableiten. 

Der Anteil an Einheiten die sich von €-Capro- 
lactam ableiten, betragt bis zu 50 Gew.-%,-vor* 
zugsweise 20 bis 50 Gew.-%, insbesondere 25 bis 
40 Gew.-%, wahrend der Anteil an Einheiten, die 
sich von Adipinsaure und Hexamethylendiamin ab- 
leiten, bis zu 60 Gew.-%, vorzugsweise 30 bis 60 
Gew.-% und insbesondere 35 bis 55 Gew.-% be- 
trSgt. 

Die Copolyamide k8nnen auch sowohl Einhei- 
ten von *-Caprolactam als auch Einheiten von Adip- 
insaure und Hexamethylendiamin enthalten; in die- 
sem Fall ist darauf zu achten, da/3 der Anteil an 
Einheiten, die frei von aromatischen Gruppen sind, 
mindestens 10 Gew.-% betragt, vorzugsweise min- 
destens 20 Gew.-%. Das Verhaltnis der Einheiten, 
die sich von €-Caprolactam und von Adipinsaure 
und Hexamethylendiamin ableiten, unterliegt dabei 
keiner besonderen Beschrankung. 

Als besonders vorteilhaft fUr viele Anweridungs- 
zwecke haben sich Poiyamide mit 50 bis 80, insbe- 
sondere 60 bis 75 Gew.-% Einheiten, die sich von 
Terephthalsaure und Hexamethylendiamin ableiten 
und 20 bis 50, vorzugsweise 25 bis 40 Gew.-% 
Einheiten, die sich von eCaprolactam ableiten, er- 
wiesen. 

Die Herstellung der teilaromatischen Copolya- 
mide kann z.B. nach dem in den EP-A-129 195 und 
EP 129 196 beschrienen Verfahren erfolgen. 

Bevorzugt werden lineare Poiyamide mit einem 
Schmelzpunkt Uber 200' C. 

Bevorzugte Poiyamide sind Polyhexamethyle- 
nadipinsaureamid, Poly- 
hexarnethylensebacinsaureamid und Polycaprolac- 
tam sowie Polyamid 6/6T und Polyamid 66/6T. Die 
Poiyamide weisen im allgemeinen eine relative VIs- 
kbsitat von 2,0 bis 5 auf, bestimmt an einer 1 
gew.%igen L6sung in 96 %iger Schwefelsaure bei 
23 *C, was einem Molekulargewicht von etwa 15 



000 bis 45 000 entspricht. Poiyamide mit einer 
relativen Viskositat von 2,4 bis 3,5, insbesondere 
2,5 bis 3,4 werden bevorzugt verwendet. 

Aufterdem seien noch Poiyamide erwahnt. die 

s z.B. durch Kohdensation von 1 ,4-Diaminobutan mit 
Adipinsaure unter erhdhter Temperatur erhaltlich 
sind (Polyamid-4,6). Herstellungsverfahren fur Po- 
iyamide dieser Struktur sind z.B. in den EP-A 38 
094. EP-A 38 582 und EP-A 39 524 beschrieben. 

w Die ais Komponente 32) verwendeten Polyphe- 

ny lenether konnen unmodifiziert oder modifiziert 
sein; Mischungen aus unmodifizierten und modifi- 
zierteh Polyphenylenethern sind ebenfalls geeignet. 
Bevorzugt sind modifizierte Polyphenylenether und 

75 Mischungen. die 55 bis 95 Gew.-% modifizierten 
Polyphenylenether enthalten. 

Die Polyphenylenether weisen im allgemeinen 
ein Molekulargewicht (Gewichtsmittelwert) im Be- 
reich von 10 000 bis 80 000, vorzugsweise von 20 

20 000 bis 60 000 auf . 

Dies entspricht einer reduzierten spezifischen 
Viskositat ijred" von 0.2 bis 0,9 dl/g, vorzugsweise 
von 0,35 bis 0,8 und insbesondere 0,45 bis 0,6, 
gemessen in einer 1 gew.%igen Losung in Chloro- 

25 form bei 25" C nach DIN 53 726. 

Die unmodifizierten Polyphenylenether sind an 
sich bekannt und werden vorzugsweise durch oxi- 
dative Kupplung von in o-Position disubstituierten 
Phenplen hergestellt. 
.30 .Als Beispjele fur Substituenten sind Halogen- 
atome wie Chlor oder Brom und Atkylreste mit 1 
bis 4 Kohlenstoffatomen, die vorzugsweise kein a- 
standiges tertiares Wasserstoffatom aufweisen, z.B. 
Methyl-, Ethyl-, Propyl- oder Butylreste zu nennen. 

as Die Alkylreste konnen wiederum durch Halogenato- 
me wie Chlor oder Brom oder durch eine Hydroxyl- 
gruppe substituiert sein. Weitere Beispiele mogli- 
cher Substituenten sind Alkoxireste, vorzugsweise 
mit bis zu 4 Kohlenstoffatomen oder gegebenen- 

40 fails durch Halogenatome und/oder . Alkylgruppen 
substituierte Phenylreste. Ebenfalls geeignet sind 
Copolymere verschiedener Phenole wie z.B. Copo- 
lymer von 2,6-Dimethylphenol und 2,3,6-Trime- 
thylphenol. Selbstverstandlich konnen auch Gemi- 

45 sche verschiedener Polyphenylenether eingesetzt 
werden. 

Die als Komponente a2> verwendeten Polyphe- 
nylenether k6nnen gegebenenfalls verfahrensbe- 
dingte Fehlstellen enthalten, die beispielsweise bei 

so White et ah. Macromoiecules 23, 1318-1329 (1990) 
beschrieben sind. 

Vorzugsweise werden solche Polyphenylene- 
ther eingesetzt, die mit vinylaromatischen Polyme- 
ren vertraglich. d.h. ganz oder weitestgehend in 

55 diesen Polyrheren loslich sind (vgl. A. Noshay, 
Block Copolymers. S. 8 bis 10, Academic Press. 
1977 und O. Olabisi, Polymer-Polymer Miscibility, 
1979. S. 117 bis 189). 
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Beispiele fur Polypheny lenether sind Poly(2,6- 
dilauryl-1 ,4-phenylen)ether. Pol y(2,6-di phenyl- 1 ,4- 
phenylen)ether, Po1y(2,6-dimethoxi-1 ,4-phenylen)- 
ether. Poly(2,6-diethoxi-1 ,4-polyphenylen)ether, 
Poly(2-methoxi-6-ethoxi-1 ,4-phenylen)ether, Poly(2- 
ethyl-6-stearyloxi-1 ,4-phenylen)ether, Poly(2,6- 
dichlor-1 ,4-phenylen)ether, Poly(2-methyl-6- 
phenylen-1 ,4-phenylenether, Poly(2,6-di benzyl- 1 .4- 
phenylen)ether, Poly(2-ethoxi-1.4-phenylen)ether, 
Poly(2-chlor-1 ,4-phenylen)ether, Poly(2.5-dibrom- 
1,4-phenylen)ether. Bevorzugt werden Polypheny- 
lenether eingesetzt, bei denen die Substituenten 
Alkylreste mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen sind, wie 
Poly(2,6-dimethyl-1 ,4^phenylen)ether. Poly<2.6- 
diethyl-1 ,4-phenylen)ether, Poly(2-methyl-6-ethyl- 
1 ,4-phenylen)ether, Poly{2-methyl-6-propyl-1 ,4- 
phenylen)ether, Poly (2,6-dipropy 1-1 ,4-phenylen)- 
ether und Poly(2-ethyl-6-propyM ,4~phenylen)ether. 

Weiterhin sind Pfropfcopolymere aus Polyphe- 
nylenether und vinylaromatischen Polymeren wie 
Styrol, a-Methylstyrol, Vinyltoluol und Chlorstyrol 
geeignet 1 

Funktionalisierte oder modifizierte Polyphenyle- 
nether sind an sich bekannt. z.B. aus WO-A 
86/02086, WO-A 87/00540, EP-A-222 246, EP-A- 
223 116 und EP-A-254 048. 

Ublicherweise wird ein unmodifizierter Polyphe- 
nylenether durch Einbau 

mindestens einer Carbonyl-, Carbonsaure-, 
Saureanhydrid-, Saureamid-, Saureimid, 
Carbonsaureester-, Carboxylat-, Amino-, Hydroxy!-, 
Epoxi-. Oxazolin-, Urethan-, Harnstoff-, Lactam- 
oder Halogenbenzylgruppe modifiziert, so dafl eine 
hinreichende Vertraglichkeit mit dem Polyamid 
(Komponente ai ) gewahrleistet ist. 

Die Modifizierung wird im allgemeinen durch 
Umsetzung eines unmodifizierten Polyphenylene- 
thers a2i) rnit einem Modrfiziermittel, das minde- 
stens eine der oben genannten Gruppen und min- 
destens eine C-C-Doppel- oder C-C-Dreifachbin- 
dung enthalt. in Losung (WO-A 86/2086), in w3Bri- 
ger Dispersion, in einem Gasphasenverfahren (EP- 
A-25 200) oder in der Schmelze gegebenenfalls in 
Gegenwart von geeigneten vinylaromatischen Poly- 
meren oder Schlagzahmodifiern durchgefUhrt, wo- 
bei wahlweise Radikalstarter zugegen sein konnen. 

Geeignete Modifiziermittel (323) sind beispiels- 
weise Maleinsaure, Methylmaleinsaure, Itaconsau- 
re, Tetrahydrophthalsaure. deren Anhydride und 
Imide, Fumarsaure, die Mono- und Diester dieser 
Sauren, z.B. von Ci^ und C2- bis Cg-Alkanolen 
(a2 3i). die Mono- oder Diamide dieser SMuren wie 
N-PhenylmaJeinimid (Monomere 8232), Maleinh- 
ydrazid. Weiterhin seien beispielsweise N-Vinylpyr- 
rolidon und (Meth)acryloylcaprolactam (8333)) ge- 
nannt. Eine andere Gruppe von Modifiziermitteln 
umfaBt beispielsweise das Saurechlorid des Trime- 
lithsaureanhydrids, Benzol-1 ,2-dicarbonsaureanh- 



ydrid-4-carbonsaure-essigsaureanhydrid, Chloret- 
hanoylsuccinaldehyd, Chlorformylsuccinaldehyd, 
Zitronensaure und Hydroxysuccinsaure. 

Bevorzugt wird in den erfindungsgemafien 
5 Formmassen als Komponente a2) ein modifizierter 
Polyphenylenether eingesetzt, der durch Umsetzen 
von 

a2i)9.94 bis 99,94 Gew.-% eines unmodifizierten 
Polyphenylenethers. 
10 a22)0 bis 88 Gew.-% eines vinylaromatischen 
Polymeren, 

a23)0,O5 bis 10 Gew.-% mindestens einer Ver- 
bindung aus der Gruppe gebildet aus 

a23i)einer a.jS-ungesattigten Dicarbonylver- 
75 bindung, 

a232)eines Amid-Gruppen enthaltenden Mo- 

nomeren mit einer polymerisierbaren Dop- 

pelbindung und 

a233)eines Lactam-Gruppen enthaltenden Mo- 
20 nomeren mit einer polymerisierbaren Dop- 

pelbindung, 

a24>0 bis 80 Gew.^% weiterer pfropfaktiver Mo- 
nomerer und 

a2s)0.01 bis 0,09 Gew.-% eines Radikalstarters 

25 wobei sich die Gewichtsprozente auf die Summe 
von a2i) bis 825) beziehen, im Verlaufe von 0,5 bis 
15 Minuten bei 240 bis 375 *C in geeigneten 
Misch- und Knetaggregaten wie Zweischneckenex- 
trudern erhaltlich ist. 

30 Das vinylaromatische Polymer a2 2 ) soil vor- 

zugsweise mit dem eingesetzten Polyphenylene- 
ther vertr&giich sein. 

Das Molekulargewicht dieser an sich bekannten 
Polymeren liegt im allgemeinen im Bereich von 

35 1500 bis 2 000 000, vorzugsweise im Bereich von 
70 000 bis 1 000 000. 

Beispiele fUr bevorzugte, mit Polyphenylene- 
thern vertragliche vinylaromatische Poly mere sind 
der bereits erwShnten Monographie von Olabisi, S. 

AO 224 bis 230 und 245 zu entnehmen. Nur stellvertre- 
tend seien hier vinylaromatische Polymere aus Sty- 
rol, Chlorstyrol, a-Methylstyrol und p-Methylstyrol 
genannt; in untergeordneten Anteilen (vorzugsweise 
nicht mehr als 20, insbesondere nicht mehr als 8 

45 Gew.-%), konnen auch Comonomere wie (Meth)- 
acrylnitril oder (Meth)acrylsaureester am Aufbau 
beteiligt sein. Besonders bevorzugte vinylaromati- 
sche Polymere sind Polystyrol und schlagzah mo- 
difiziertes Polystyrol. Es versteht sich, dafl auch 

50 Mischungen dieser Polymeren eingesetzt werden 
kSnnen. Die Herstellung erfolgt vorzugsweise nach 
dem in der EP-A-302 485 beschriebenen Verfah- 
ren. 

Gegebenenfalls konnen bei der Herstellung 
55 des modifizierten Polyphenylenethers auch weitere 
Comonomere a2*) eingesetzt werden, die unter den 
Herstellungsbedingungen mit den Komponenten 
aai) und gegebenenfalls 822) reagieren bzw. auf 
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diese aufpfropfen. Beispielsweise seien hier Acryl- 
saure, Methacrylsaure. Acrylate, Methacrylate und 
vinylaromatische Monomere wie Styrol, a-Methyl- 
styrol und Vinyltoluol genannt, urn nur einige aufzu- 
fuhren. 

Der Anteil der Komponente a 2 *) betragt 0 bis 
80, vorzugsweise 0 bis 45 und insbesondere nicht 
mehr als 20 Gew.-%, bezogen auf die Summe der 
Komponenten a 2 i) bis ass). Besonders bevorzugt 
werden Formmassen. die keine Komponente a2<) 
enthalten. 

Als Radikalstarter a2s) seien genannt: 
Di-(2,4-dichlorbenzoyl)peroxid, tert.-Butylperoxid, 
Di-(3,5,5-trimethylhexanol)peroxid. Dilauroylperoxid. 
Didecanoyiperoxid, Dipropionytperoxid, Di benzoyl p- 
eroxid, tert.-Butylperoxy-2-ethylhexoat. tert-Butyl- 
peroxydiethylacetat, tert.-Butylperoxyisobutyrat, 
1 ,1 -Di-tert.-butylperoxy-3,3,5-trimethylcyclohexan, 
tert.-Butylperoxyisopropylcarbonat, tert- 
Butylperoxy-3i3,5-trimethylhexoat, tert-Butylper- 
acetat, tert-Butylperbenzoat, 4,4-Di-tert- 
butylperoxyvaleriansaure-butylester, 2.2-Ditert.-bu- 
tylperoxybutan, Dicumylperoxid, tert.-Butylcumylp- 
eroxid, 1 ,3-Di(tert.-butylperoxyisopropyl)benzol und 
Di-tert.-butylperoxid. Genannt seien ebenfalls orga- 
nische Hydroperoxide wie Di-isopropylbenzolmo- 
nohydroperoxid, Cumolhydroperoxid, tert-Butylh- 
ydroperoxid, p-Menthylhydroperoxid und Pinanh- 
ydroperoxid sowie hochverzweigte Alkane der all- 
gemeinen Struktur 

R* Rl 
R5-C— C-R2 

ui, 

wobei R 1 bis R 6 Alkylgruppen mit 1 bis 8 C- 
Atomen, Alkoxygruppen mit 1 bis 8 C-Atomen, 
Arylgruppen wie Phenyl, Naphthyl oder 5- Oder 6- 
gliedrige Heterocyclen mit einem ^-Elektronensy- 
stem und Stickstoff. Sauerstoff oder Schwefel als 
Heteroatomen darstellen. Die Substituenten R 1 bis 
R 6 konnen ihrerseits funktionelle Gruppen als Sub- 
stituenten enthalten, wie Carboxyl-, 
Carboxylderivat-, Hydroxyl-, Amino-, Thiol- oder 
Epoxidgruppen. Beispiele sind 2,3-Dimethyl-2,3-di- 
phenylbutan, 3,4-Dimethyl-3,4-diphenylhexan und 
2,2,3,3-Tetrapheny.lbutan. 

Als Komponente as) werden die Qblichen zur 
Verbesserung der Zahigkeit von Polyamiden oder 
Polyphenylenethern eingesetzten schlagzfih modifi- 
zierenden Polymeren (auch Schlagzahmodifier, 
Elastomere oder Kautschuke genannt) verwendet. 

Als Kautschuke, die die Zahigkeit von Polyphe- 
nylenethern erhohen, seien z.B. folgende genannt: 
Polyoctenylene, Pfropfkautschuke mit einem ver- 
netzten, elastomeren Kern, der beispielsweise von 
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Butadien, Isopren oder Alkylacrylaten abgeleitet ist 
und einer PfropfhUlle aus Polystyrol, weiterhin Co- 
polymere aus Ethylen und Acrylaten bzw. Metha- 
crylaten sowie die sogenannten Ethylen- Prbpylen 

5 (BP)- und Ethylen-Propylen-Dien (EP DM)- Kaut- 
schuke, ferner die mit Styrol gepfropften EP- bzw. 
EPDM-Kautschuke. 

Blockcopolymere mit bis zu sechs, vorzugswei- 
se mit bis zu vier gleichen oder unterschiedlichen 

70 Blocken, die sowohl linear als auch sternformig 
(sogenannte Radialblockcopolymere) verbunden 
sein konnen, haben sich als besonders geeignet 
erwiesen. 

Bevorzugt werden Blockkautschuke, bei denen 

75 mindestens ein Block, vorzugsweise ein Endblock, 
aus vinylaromatischen Monomeren wie Styrol, a- 
Methylstyrol, Vinyltoluol, Vinyl- oder Isopropenyl- 
naphthalin aufgebaut ist. Polystyrol als vinylaroma- 
tischer Block ist besonders bevorzugt. 

20 Dblicherweise enthalten diese bevorzugten 
Blockcopolymere weiterhin einen elastomeren 
Block, der durch eine Glastemperatur von weniger 
als 0*C, vorzugsweise von weniger als -30 *C cha- 
rakterisiert ist. Dieser Block leitet sich z.B. von 

25 konjugierten Dienen wie Butadien, Isopren, 1,3- 
Pentadien oder 2,3-Dimethylbutadien ab. Urn Pro- 
dukte mit guter Dauerw5rmeformbestandigkeit zu 
erhaften, hat es sich als besonders geeignet erwie- 
sen, wenn mindestens 50 %, vorzugsweise minde- 

30 stens 80 % und insbesondere mindestens 90 % 
der Doppelbindungen hydriert werden. 

Die Ubergange zwischen den einzelnen Blok- 
ken konnen sowohl scharf als auch verschmiert 
sein. 

35 Vorzugsweise handelt es sich bei den Kaut- 

schuken, die die ZShigkeit von Polyphenylenethern 
erhohen, urn lineare Blockcopolymere der allge- 
meinen Struktur A-B, A-B-A* oder A-B-A'-B 1 , wobei 
A und A* den vinylaromatischen Block, vorzugswei- 

40 se Polystyrol, darstellen und B und B' den elasto- 
meren Block, der vorzugsweise aus Butadien 
und/oder Isopren - wobei sowohl Butadien als auch 
Isopren hydriert sein konnen - aufgebaut ist. 

Mischungen aus Blockcopolymeren verschie- 

45 dener Strukturen, z.B. Mischungen aus Zwei- und 
Dreiblockcopolymeren oder aus hydrierten und 
unhydrierten Blockcopolymeren, konnen ebenfalls 
eingesetzt werden. 

Derail schlagzSh modifizierende Pojymere sind 

50 ah sich bekannt und in der Literatur beschrieben. 
Nur beispielsweise sei hier auf US-A 4 085 163. 
US-A 4 041 103, US-A 3 149 182, US-A 3 231 635 
und US-A 3 462 162 verwiesen. 

Auch im Handel sind entsprechende Produkte 

55 erhSltiich, z.B. ein Polyoctylen der Bezeichnung 
Vestenamer® (Huls AG), sowie eine vlelzahl geeig- 
neter Blockcopolymere mit mindestens einem viny- 
laromatischen und einem elastomeren Block. Bei- 
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spielhaft seien die Cariflex®-TR-Typen (Shell), die 
Kraton®- G-Typen (Shell), die Finaprene®-Typen 
(Fina) und die Europrene®-SOL-TR-Typen 
(Enichem) genannt. 

Kautschuke, die die Zahigkeit von Polyamiden 
erhohen, weisen i.a. zwei wesentliche Merkmale 
auf: sie enthalten einen elastomeren Anteil, der 
eine Glastemperatur von weniger ais -10*C, vor- 
zugsweise von weniger als -30 * C aufweist und sie 
enthalten mindestens eine funktionelle Gruppe, die 
mit dem Polyamid reagieren kann. Geeignete funk- 
tionelle Gruppen sind beispielsweise Carbonsaure-, 
Carbonsaureanhydrid-, Carbon saureester-, 

CarbonsSureamid-, Carbonsaureimid-. Amino-, 
Hydroxyl-, Epoxid-. Urethan- und Oxazolingruppen. 

Als Kautschuke, die die Zahigkeit von Polyami- 
den erhohen, seien z.B. folgende genannt: 
EP- bzw. EPDM-Kautschuke, die mit den o.g. funk- 
tionellen Gruppen gepfropft wurden. Geeignete 
Rropfreagentien sind beispielsweise Maleinsaure- 
anhydrid, Itaconsaure, AcrylsSure, Glycidylacrylat 
und Glycidylmethacrylat. Diese Monomeren kon- 
nen in der Schmelze Oder in Losung, gegebenen- 
falls in Gegenwart eines Radikal starters wie Cu- 
molhydroperoxid auf das Polymere aufgepfropft 
werden. 

Weiterhin seien Copolymere von a-Olefinen 
genannt. Bei den a-Olefinen handelt es sich Ubli- 
cherweise urn Monomere mit 2 bis 8 C-Atomen, 
vorzugsweise Ethylen und Propylen. Als Comono- 
mere haben sich Alkylacrylate oder Alkylmethacry- 
late, die sich von Alkoholen mit 1 bis 8 C-Atomen, 
vorzugsweise von Ethanol, Butanol oder Ethylhexa- 
nol, ableiten sowie .reaktive Comonomere wie 
Acrylsaure, MethacryisSure, MaleinsSure, Malein- 
saureanhydrid oder Glycidyl(meth-)acrylat und wei- 
terhin Vinylester, insbesondere Vinylacetat, als ge- 
eignet erwiesen. Mischungen verschiedener Como- 
nomere konnen ebenfaJIs eingesetzt werden. Als 
besonders geeignet haben sich Copolymere des 
Ethylens mit Ethyl- oder Butylacrylat und Acrylsau- 
re und/oder MaleinsSureanhydrid erwiesen. 

Die Copolymeren kSnnen in einem Hochdruck- 
proze/3 bei einem Druck von 400 bis 4500 bar oder 
durch Pfropfen der Comonomeren auf das Poly-a- 
Olefin hergestellt werden. Der Anteil des a-Olefins 
an dem Copolymeren liegt i.a. im Bereich von 
99,95 bis 55 Gew.-%. 

Als weitere Gruppe von geeigneten Elastome- 
ren sind Kern-Schale-Pfropfkautschuke zu nennen. 
Hierbei handelt es sich urn in Emulsion hergestellte 
Pfropfkautschuke, die aus mindestens einem harten 
und einem weichen Bestandteil bestehen. Unter 
einem harten Bestandteil versteht man Ublicherwei- 
se ein Polymerisat mit einer Glastemperatur von 
mindestens 25 *C, unter einem weichen Bestandteil 
ein Polymerisat mit einer Glastemperatur von 
hochstens 0*C. Diese Produkte weisen eine Struk- 



tur aus einem Kern und mindestens einer Schale 
auf, wobei sich die Struktur durch die Reihenfolge 
der Monomerzugabe ergibt Die weichen Bestand- 
teile leiten sich i.a. von Butadien, Isopren, Aikyl- 

5 acrylaten Oder Alkylmethacrylaten und gegebenen- 
falls weiteren Comonomeren ab. Als geeignete Co- 
monomere sind hier z.B. Styrol, Acrylnitril und ver- 
netzende oder pfropfaktive Monomere mit mehr als 
einer polymerisierbaren Doppelbindung wie Dial- 

10 lylphthalat, Diviny (benzol, Butandioldiacryfat oder 
Tria)lyl(iso)cyanurat zu nennen. Die harten Be- 
standteile leiten sich i.a. von Styrol, o-Methylstyrol 
und deren Copolymerisaten ab, wobei hier als Co- 
monomere vorzugsweise Acrylnitril, Methacrylnitril 

15 und Methylmethacrylat aufzufUhren sind. 

Bevorzugte Kern-Schale-Pfropfkautschuke ent- 
halten einen weichen Kern und eine harte Schale 
oder einen harten Kern, eine erste weiche Schale 
und mindestens eine weitere harte Schale. Der 

20 Einbau von funktionellen Gruppen wie Carbonyl-, 
Carbonsaure-, Saureanhydrid-, Saureamid-, 
Saureimid-, Carbonsaureester-, Amino-, Hydroxyl-, 
Epoxi-, Oxazolin-, Urethan-, Harnstoff-, Lactam- 
oder Halogenbenzyigruppen, erfolgt hierbei vor- 

25 zugsweise durch den Zusatz geeigneter funktionali- 
sierter Monomere bei der Polymerisation der letz- 
ten Schale. Geeignete funktionalisierte Monomere 
sind beispielsweise Maleinsaure, Maleinsaureanh- 
ydrid, Mono- oder Diester der MaleinsSure, tertiSr- 

30 Butyl(meth-)acrylat, Acrylsaure, Glycidyl(meth- 
)acrylat und Vinyloxazolin. Der Anteil an Monome- 
ren mit funktionellen Gruppen betragt i.a. 0,1 bis 25 
Gew.-%, vorzugsweise 0,25 bis 15 Gew.-%, bezo- 
gen auf das Gesamtgewicht des Kern-Schale- 

35 Pfropfkautschuks. Das GewichtsverhSltnis von wei- 
chen zu harten Bestandteilen betragt i.a. 1:9 bis 
9:1, bevorzugt 3:7 bis 8:2. 

Derartige Kautschuke. die die Zahigkeit von 
Polyamiden erhohen, sind an sich bekannt und 

40 beispielsweise in der EP-A 208 187 beschrieben. 

Eine weitere Gruppe von geeigneten Schlag- 
zahmodifiern a3) sind thermoplastische Polyester- 
Elastomere. Unter Polyesterelastomeren werden 
dabei segmentierte Copolyetherester ver stand en, 

45 die iangkettige Segmente, die sich in der Regei 
von Poly(alkylen)etherglycolen und kurzkettige 
Segmente, die sich von niedermolekularen Diolen 
und Dicarbonsauren ableiten, enthalten. Derartige 
Produkte sind an sich bekannt und in der Literatur, 

so z.B. in der US-A 3 651 014, beschrieben. Auch im 
Handel sind entsprechende Produkte unter den Be- 
zeichnungen Hytrel® (Du Pont), Arnitel® (Akzo) 
und Pelprene® (Toyobo Co. Ltd.) erhSltlich. 

Selbstverstandlich konnen auch Mischungen 

55 verschiedener Kautschuke eingesetzt werden. 

Als Komponente a4> kdnnen die mehrphasigen 
Polymermischungen A) einen Haftvermittler (auch 
Phasenvermittler genannt) enthalten. Unter einem 
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HafWermittler wird eine Substanz verstanden, die 
das Mischen zweier nicht vertraglicher Polymerisa- 
te erleichtert und die Haftung zwischen den Phasen 
in solchen Systemen verbessert (s. z.B. O. Olabisi, 
Polymer-Polymer Miscibility, Acad. Press 1979, Ka- 
pitel 1). In der Praxis bedeutet dies, da£ die Ten- 
denz zur Delaminierung in mehrphasigen Polymer- 
systemen reduziert wird. Die Verwendung eines 
Haftvermittlers a*) empfiehlt sich insbesondere 
dann, wenn als Komponente a2) ein unmodifizierter 
Polyphenylenether eingesetzt wurde. Bei der Ver- 
wendung eines modifizierten Polyphenylenethers 
aa) wird bevorzugt kein Haftvermittler aO einge- 
setzt. 

Als Haftvermittler kommen Dienpolymere wie 
flussiges Polybutadien, Polyisopren, Po»y-1 ,3-pen- 
tadien oder deren Copolymere mit Styrol, o-Me- 
thylstyrolund p-Hydroxystyrol mit einem Zahlenmit- 
tel des Molekulargewichtes von 150 bis 10000 in 
Betracht. 

Weiterhin geeignet sind Epoxidharze aus Epi- 
chlorhydrin und Polyhydroxyphenolen wie Bisphe- 
nol A, Hydrochinon oder Resorcin sowie Glycide- 
thermodifizierte Phenol- Oder Kresoinovolake, Phe- 
noxyharze. Ebenso kSnnen Epoxidharze aus ,Epi- 
chlorhydrin und Polyhydroxyalkoholen wie Ethylen- 
, Propylen- oder Butylenglykol, Polyethylenglykol, 
Polypropylenglykol. Glycerin, Trimethylolethan und 
Pentaerythrit sowie Glycidether von Phenolen oder 
aliphatischen AJkoholen, Glycidylderivate von Ami- 
nen z.B. das Diglycidylderivat von Anilin verwehdet 
werden. Auflerdem konnen epoxidierte natGrliche 
ungesattigte 6le und Epoxidierungsprodukte der 
oben erwahnten niedermolekularen Dienpolymeren 
eingesetzt werden. 

Auch Verbindungen, die im MolekOI minde- 
stens eine C-C-Doppel- Oder -Dreifachbindung.und 
mindestens eine Carbonsaure-, Saureanhydrid-, 
Saureamid-, Saureimid-, Carbonsaureester-, 
Amino-, Hydroxyl-, Epoxh Oxazolin-, Urethan-, 
Harnstoff-. Lactam- oder Halogenbenzylgruppe auf- 
weisen, kSnnen als Haftvermittler a*) eingesetzt 
werden. Solche Stoffe werden z.B. in der EP-A 24 
120 beschriebeh. Geeignete Verbindungen sind 
z.B. Maleinsaureanhydrid, Maleinsaurehydrazid, Di- 
chlormaleinsaureanhydrid, Maleinimid, Maleinsau- 
re, Fumarsaure, deren Amide, Diamide, Monoester, 
Diester, Bisamide oder Bismaleinimide von Ci - bis 
C2o-Alkan- oder Arylendiaminen, natUrliche Fette 
und 6le wie Sojabohnenol, ungesattigte Sauren, 
wie Acrylsaure oder Methacrylsaure, deren Ester, 
Amide oder Anhydride, ungesattigte Aikohole, wie 
Ally)- oder Crotylalkohol, Methylvinylcarbinol oder 
Propargylalkohol, ungesattigte Amine wie Allyl- 
oder Crotylamin oder Addukte aus den Dienpoly- 
meren und Maleinsaureanhydrid. 

Als Haftvermittler a*) kommen weiterhin vinyla- 
romatische Polymere, deren Monomere zumindest 



teilweise eine Carbonsaure-, Saureanhydrid-, 
Saureamid-, Saureimid-. Carbonsaureester-, 
Amino-, Hydroxyl-, Epoxi-, Oxazolin-, Urethan-. 
Harnstoff-, Lactam- oder Halogenbenzylgruppe auf- 

5 weisen, in Mengen von 2 bis 30, insbesondere 2 
bis 15 Gew.-% in Betracht. Diese Polymeren wer- 
den durch Copolymerisation von vinylaromatischen 
Monomeren, wie Styrol, a-Methylstyro! oder p-Me- 
thylstyrol mit den genannten copolymerisierbaren 

70 funktionalisierten Monomeren oder durch Aufpfrop- 
fen dieser Monomeren auf vinylaromatische Poly- 
mere wie Polystyrol erhalten. Solche Vertraglrch- 
keitsvermittler sind z.B. aus den Schriften EP-A 46 
040. EP-A 147 874, EP-A 255 1 84, DE-A 3 535 273 

75 oder DE-A 3 619 224 bekannt. Geeignet sind auch 
Styrolmaieinsaurecopolymere oder mit Maleinsau- 
reanhydrid modifizierte, gegebenenfalls teilhydrier- 
te Styrol-Butadien-Blockcopolymere. 

Als Komponente a*) konnen weiterhin pxidierte 

20 Polyolefine gemafl EP-A 164 767 verwendet wer- 
den. 

Ebenfalls geeignet sind 0,05 bis 10 Gew.-% 
Siliciumverbindungen, die im MolekOI mindestens 
eine Si-O-C-Gruppe und eine OC-Doppel-, C-C- 

25 Dreifachbindung oder eine nicht direkt an Si ge- 
bundene Amino- Oder Merkaptogruppe aufweisen 
wie 7-Aminopropyl-triethoxy-silan oder Vinyl-tris-(2- 
methoxyethoxy)silan. Solche Verbindungen sind 
aus der EP-A 182 163 bekannt 

30 Die mehrphasigen Polymermischungen A) kon- 
nen weiterhin Flammschutzmittel as) enthalten. 

Es kommen alle bekannten Flammschutzmittel 
in Betracht, wie z.B. Polyhalogendiphenyl, Polyha- 
logendiphenylether, Polyhalogenphthalsaure und 

35 ihre Derivate, Polyhalogenoligo- und 

polycarbonate, wobei die entsprechenden Bromver- 
bindungen besonders wirksam sind. 

Beispiele hierfur sind Polymere des 2.6,2* .6'- 
Tetrabrombisphenols A der Tetrabromphthalsaure, 

40 des 2.6-Dibromphenols und 2.4,6-Tribromphenols 
und deren Derivate. 

Ein bevorzugtes Flammschutzmittel ist elemen- 
tarer Phosphor. -In der Regel kann der elementare 
Phosphor mit z.B. PoJyurethanen oder anderen 

45 Aminoplasten phlegmatisiert oder gecoatet werden. 
Auflerdem sind Konzentrate von rotem Phosphor 
z.B. in einem Polyamid, Elastomeren oder Polyole- 
fin geeignet. 

. Besonders bevorzugt ist 

50 1.2,3,4,7,8,9,10.1 3,1 3,14,1 4-Dodecach!oro- 

1 .4,4a.5,6,6a,7,1 0,1 0a,1 1 .1 2.1 2a-dodecahydro- 
1 ,4:7,1 0-dimethanodibenzo(a,e)-cyclooctan 
(Dechlorane®Plus, Occidental Chemical Corp.) und 
gegebenenfalls einem Synergisten z.B. Antimon- 
55 tripxid.. 

Weitere Phosphorverbindungen wie organische 
Phosphorsaure, Phosphinate, Phosphonate, 
Phosphinite, Phosphinoxide, Phosphine, Phosphite 
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oder Phosphate sind, ebenfalls bevorzugt. Als Bei- 
spiel sei Triphenylphosphinoxid genannt Dieses 
kann allein oder vermischt mit rotem Phosphor 
verwendet werden. 

Typische fur die bevorzugten Phosphorverbin- 
dungen, die gematf in der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden kqnnen, s|nd solche der folgen- 
den allgemeinen Formel 

0 
II 

QO-P-OQ 
OQ 

worin Q fOr gleiche oder verschiedene Reste Koh- 
lenwasserstoffreste, wie Alkyl, Cycloalkyl, Aryl, al- 
ky Isubstituiertes Aryl und ary Isubstituiertes Alkyl 
steht, ferner Halogen,, Wasserstoff und deren Kom- 
binationen, vorausgesetzt, da/J mindestens einer 
der fOr Q stehenden Reste ein Arylrest ist. Beispie- 
le solcher geeigneter Phosphate sind z.B. die fol- 
genden: Phenylbisdodecylphosphat, Phenylbisneo- 
pentylphosphat, Phenylethylenhydrogenphosphat, 
Phenyl-bis-(3-5,5Mrimethylhexylphosphat), Ethyldi- 
phenylphosphat, 2^Ethylhexyldi(p-tolyl)phosphat, 
Diphenylhydrogenphosphat, Bis-(2-ethylhexyl)- 
phenylphosphat, Tri(nonylphenyl)phosphat, Phenyl- 
methylhydrogenphosphat, Di(dodecyl)-p-tolylph°s- 
phat, Tricresylphosphat, Triphenylphosphat, Dibu- 
tylphenylphosphat und Diphenylhydrogenphosphat. 
Die bevorzugten Phosphate sind solche, bei denen 
jedes Q Aryl ist. Das am moisten bevorzugte 
Phosphat ist Triphenylphosphat. Weiter ist die 
Kombination von Triphenylphosphat mit Triphenyl- 
phosphinoxid bevorzugt. 

Als Flammschutzmittel sind auch solche Ver- 
bindungen geeignet, die Phosphor-Stickstoff-Bin- 
dungen enthalten, wie Phopshonnitrilchlorid, 
Phosphorsaureesteramide, PhosphorsSureesterami- 
ne, Phosphorsaureamide, PhosphonsMureamide, 
Phosphinsaureamide. Tris(Aziridinyl)-phosphinoxid 
Oder Tetrakis(hydroxymethyl)phosphoniumchlorid. 
Diese entflammungshemmenden Additive sind 
grofltenteils im Handel erhaltlich. 

Weitere halogenhaltige Flammschutzmittel sind 
Tetrabrom benzol, Hexachlorbenzol und Hexabrom- 
benzol sowie halogenierte Polystyrole und Poly- 
phenylenether. 

Auch die in der DE-A-19 46 924 beschriebenen 
halogenierten Phthalimide konnen verwendet wer- 
den. Von diesen hat insbesondere N.N'-Ethylenbi- 
stetrabromphthalimid Bedeutung erlangt. 

Neben den wesentlichen Komponenten ai), as) 
und a^) sowie gegebenenfalls a*) und as) konnen 
die mehrphasigen Polymermischungen A) Ubliche 
Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel enthalten. 
Deren Anteil betragt im allgemeinen bis zu 20, 



vorzugsweise bis zu 10 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Komponenten ai) bis as). 

Ubliche Zusatzstoffe sind beispielsweise Stabi- 
lisatoren und Oxidationsinhibitoren. Mittel gegen 

5 Warmezersetzung und Zersetzung durch ultravio- 
lettes Ucht, Gleit- und Entformungsmittel, Farbstof- 
fe, Pigmente und Weichmacher. 

Oxidationsverzogerer und Warmestabilisatoren, 
die den thermoplastischen Massen gemafl der Er- 

70 findung zugesetzt werden konnen, sind z.B. Halo- 
genide von Metallen der Gruppe I des Periodensy- 
stems, z.B. Natrium-, Kalium-, Lithium-Halogenide, 
ggf. in Verbindung mit Kupfer-(l)-Halogeniden. z.B. 
Chloriden, Bromiden oder lodiden. Weiterhin kon- 

J5 nen Zinkfluorid und Zinkchlorid verwendet werden. 
Femer sind sterisch gehinderte Phenole. Hydrochi- 
none, substituierte Vertreter dieser Gruppe und Mi- 
schungen dieser Verbindungen, vorzugsweise in 
Konzentrationen bis zu 1 Gew.-%, bezogen auf das 

20 Gewicht der Mischung, einsetzbar. 

Beispiele fUr UV-Stabilisatoren sind verschiede- 
ne substituierte Resorcine, Salicylate, Benzotriazole 
und Benzophenone, die im allgemeinen in Mengen 
bis zu 2 Gew.-% eingesetzt werden. 

25 Weitere Zusatzstoffe sind Pigmente zur Einfar- 
bung der Produkte. Als WeiCpigment hat sich in 
den erfindungsgemaflen faserverstSrkten thermo- 
plastischen Formmassen besonders ein Zinksulfid- 
Pigment (Sachtolith® der Fa. Sachtleben) bewahrt. 

30 Materialmen zur Erhohung der Abschirmung ge- 

gen elektromagnetische We lien wie Metaliflocken, 
-pulver, -fasern, metallbeschichtete Ftillstoffe kon- 
nen mitverwendet werden. 

Gleit- und Entformungsmittel. die in der Regel 

35 in Mengen bis zu 1 Gew.-% der thermoplastischen 
Masse zugesetzt werden, sind Stearinsaure, Stea- 
rylalkohol, Stearinsaurealkylester und -amide sowie 
Ester des Pentaerythrits mit langkettigen Fettsau- 
ren. 

40 Unter den Zusatzstoffen sind auch Stabilisato- 
ren, die die Zersetzung des roten Phosphors in 
Gegenwart von Feuchtigkeit und Luftsauerstoff ver- 
hindern. Als Beispiele seien Verbindungen des 
Cadmiums, Zinks, Aluminiums, Silbers, Eisens, 

45 Kupfers, Antimons, Zinns, Magnesiums, Mangans, 
Vanadiums, Bors, Aluminiums und Titans genannt. 
Besonders geeignete Verbindungen sind z.B. Oxi- 
de der genannten Metalle, ferner Carbonate oder 
Oxicarbonate, Hydroxide sowie Salze organischer 

50 oder anorganischer Sauren wie Acetate Oder 
Phosphate bzw. Hydrogenphosphate und Sulfate. 

Die Herstellung der mehrphasigen Polymermi- 
schung A) erfolgt durch Mischen in an sich bekann- 
ter Weise, weshalb sich hier detaillierte Angaben 

55 erObrigen. Vorzugsweise werden die Komponenten 
ai) bis a^) und ggf. a*) und as) bei Temperaturen 
von 250 bis 370 'C bevorzugt in einem Extruder 
gemischt, extrudiert und granuliert. 
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Als Komponente B) enthalten die erfindungsge- 
maBen Formmassen 5 bis 35 Gew.-%, vorzugswei- 
se 8 bis 32 Gew.-% Glas- Oder Kohlenstoff-Fasern 
Oder deren Mischungen. 

Wesentlich ist bei der erfindungsgemaBen 5 
Komponente B) die mittlere Faserlange Iso im Gra- 
nulat Oder im Formkorper, da die Formkorper, wie 
es gewtinscht wird, ein sehr gutes Gesamtprofil der 
mechanischen Eigenschaften aufweisen, wenn die 
mittlere FaserlSnge Iso 100 bis 400 am, bevorzugt 10 
von 120 bis 300 am und insbesondere von 140 bis 
280 urn betragt. 

Als mittlere Faserlange Eo wird im allgemeinen 
der Wert bezeichnet, bei dem 50 % der Fasern 
eine kleinere und 50 % der Fasern eine grofiere 75 
LSnge als der Iso-Wert aufweisen. 

Die Glasfasern konnen sowohl alkali metallhaitig 
als auch frei von Alkalimetallen sein. Bei der Ver- 
wendung von Glasfasern konnen diese zur besse- 
ren Vertraglichkeit mit der mehrphasigen Polymer- 20 
mischung A) mit einer Schlichte, z.B. Polyurethan 
oder Epoxid und einem Haftvermittler, z.B. Arhinot- 
rialkoxisilanen ausgertistet sein. Im allgemeinen ha- 
ben die verwendeten Fasern einen Durchmesser 
im Bereich von 6 bis 20 am. 25 

Die Einarbeitung dieser Glasfasern kann so- 
wohl in Form von Kurzglasfasern als auch in Form 
von Endlosstrangen (Rovings) erfolgen. 

Die erfindungsgemaBen faserverstarkten ther- 
moplastischen Formmassen enthalten vorzugswei- 30 
se weder ein gesattigtes Dicarbonsaurediamid 
noch Anthranilsaureamid, da die Einarbeitung die- 
ser Verbindungen i.a. negative Auswirkungen auf 
die Festigkeit, Zahigkeit und ReiBdehnung der 
Formmassen hat. 35 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen faser- 
verstarkten Formmassen wird die Komponente A), 
vorzugsweise in einem heizbaren Mischaggregat, 
bei Temperaturen von 250 bis 370 *C. bevorzugt 
von 260 bis 350 *C. aufgeschmolzen. Es konnen 40 
kontinuierlich Oder batchweise arbeitende Aggrega- 
te eingesetzt werden, bei spiels wet se seien 
Banburry-Mixer, Buss-Cokneter sowie Ein- Oder 
Zweiwellenextruder genannt, wobei Zweiwellenex- 
truder besonders bevorzugt sind. Der Drehsinn der 45 
einzelrten Schnecken kann gleichsinnig oder ge- 
genlaufig sein, die Schnecken konnen kammend 
oder nichtkammend ausgelegt sein. Geeignete 
Mischaggregate sind dem Fachmann bekannt. In 
die Schmeize der Komponente A) werden dann die so 
Glas- oder Kohlenstoffasem (Komponente B)) als 
Endlosfasern (rovings) oder als Faserschnitzel 
(chopped Strang) eingearbeitet. Die Faserschnitzel 
weisen dabei i.a. Langen von 2 bis 8 mm auf. 
Dabei kann zusatzlich Wasser zudosiert werden, ss 
urn das Einzugsverhalten zu verbessem. Unter 
dem EinfluB von Scherwirkungen werden die Fa- 
sern auf eine mittlere LSnge von 100 bis 400 am 
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gekOrzt. AnschlieBend wird als Strang extrudiert 
und granuliert. Die Granulierung kann sowohl im 
hei/ten als auch im abgekuhlten Zustand erfolgen. 
Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform wird die 
Schmeize vor dem Austrag durch Anlegen eines 
Vakuums von 0,8 bis 0,02 bar, bevorzugt 0,4 bis 
0,1 bar, entgast. 

Die erfindungsgemaBen faserverstarkten ther- 
moplastischen Formmassen zeichnen sich durch 
gute Zahigkeit, Festigkeit und ReiBdehnung aus. 

Beispiele 

Es wurden folgende Komponenten eingesetzt 

at/1 Poly amid 66 mit einer Viskositatszahl 
von 143 cm 3 /g, gemessen an einer 0.5 
gew.-%igen Ldsung in konzentrierter 
Schwefelsaure bei 25* C (Ultramid® A3 
der BASF AG) 

ai/2 Polyamid 6 mit einer Viskositatszahl 
von 187 cm 3 /g, gemessen an einer 0,5 
gew.-%igen Losung in konzentrierter 
Schwefelsaure bei 25 *C (Ultramid® 
B35 der BASF AG) 

32 Ein modifizierter Polyphenylenether, der 
folgendermaflen hergestellt wurde: 
90 Gew.-% eines Poly(2,6-dimethyl-1 ,4- 
phenylen)-ethers mit einer Viskositat 
T> red . von 0,58 dl/g (gemessen an einer 1 
gew.-%igen Losung in Chloroform bei 
25 # C) f 9 Gew.-% eines Polystyrols mit 
einem Schmelzindex MFI (Melt Flow 
Index) von 22 g/10 min (20CTC, 5 kg 
Belastung) sowie 0,95 Gew.^% Fumar- 
saure und 0,05 Gew.-% 3.3,4,4-Tetra- 
phenylhexan als Radikalstarter wurden 
in einem Zweischneckenextruder mit ei- 
nem Verhaltnis von Lange.Durchmesser 
von 20:1 bei einer Zylindertemperatur 
von 280 *C gemischt. Die Schmeize 
wurde entgast, als Strang extrudiert, ge- 
kUhlt und granuliert. 

a3/1 Ein Dreiblockkautschuk (Styroi- 
Butadien-Styrol) mit einem Styrolgehalt 
von 31 Gew.-% und einem mittleren 
Molekulargewicht (Gewichtsmittelwert) 
von 72000 (bestimmt mittels GPC (Gel- 
Permeations-Chromatographie in Te- 
trahydrofuran~~bei 25 *C) (Cariflex© TR 
1102 der Shell AG) 

aa/2 Ein mit Maleinsaureanhydrid modifizier- 
ter EP-Kautschuk mit einem Schmelzin- 
dex MFI (Melt Flow Index) von 9 g/10 
min (230 # C, 10 kg" Belastung) und 
einem Maleinsaureanhydridgehalt von 
0,7 Gew.-% (Exxelor® VA1801 der Ex- 
xon Chem.) 

B/1 Endlosglasfaser mit einer Polyurethan- 
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schlichte und einem mittleren Faser- 
durchmesser von 13 um 
B/2 Kohlenstoffaser mit einer mittleren Lan- 
ge von 6 mm und einem mittleren Fa- 
serdurchmesser von 7 um 



den in alien Fallen in Mineralol dispergiert und 
unter dem Lichtmikroskop (40:1 VergroBerung) 
ausgemessen und ausgezShlt. Fur jede mittlere 
Faserlangenbestimmung wurden mindestens 500 
Fasern ausgemessen. 



Beispieie 1 bis 5 



In einem gleichsinnig laufenden, kammenden 
Zweischneckenextruder (ZSK 53 von Werner & 10 
Pfleiderer) wurden zur Herstellung der Komponen- 
ten A) die Komponenten a) bei einer Temperatur 
von 280 *C (Zylindertemperatur: 80 *C) aufge- 
schmolzen und vermischt die Schmelze wurde 
entgast. als Strang extrudiert, gekuhlt und granu- is 
Wen. In einem zweiten Extruderschritt wurden die 
Komponenten A) ebenfalls auf einem Zweischnek- 
kenextruder (ZSK 53 von Werner & Pfleiderer) bei 
einer Temperatur von 280 * C wieder aufgeschmol- 
zen, dann die Komponenten B) zudosiert und ver- 20 
mischt. Die Schmelze wurde entgast, als Strang 
extrudiert, gektihlt und,granuliert. 

Vergleichsbeispiel V1 

25 

Es wurde wie in den Beispielen 1 bis 5 gear- 
beitet, jedoch gleichzeitig mit der Komponente A) 
AdipinsSurediamid (ADA) zudosiert (in Anlehnung 
an das in der EP-A 369 312 beschriebene Verfah- 
ren). 30 

Vergleichsbeispiele V2 und V3 

Es wurde analog , zu den Beispielen 1 bis 5 
gearbeitet, jedoch wurden die Komponenten B) 35 
nicht in einem zweiten Extruderschritt zu den Kom- 
ponenten A) zugemischt, sondern bei der Herstel- 
lung von A) sofort eingearbeitet (in Anlehnung an 
das in der EP-A 302 485 beschriebene Verf ahren). 

Die Zusammensetzungen und Eigenschaften 40 
der Abmischungen sind in der Tabelle zusammen- 
gestellt. 

Zur Bestimmung der Eigenschaften wurden die 
Granulate bei 80 "C Uber einen Zeitraum von 8 
Stunden getrocknet und dann durch SpritzguB bei 45 
280 • C zu Norrnprufkorpern verarbeitet 

Der Kerbschlagzahigkeit (ak) wurde nach DIN 
53 453 bei 23' C bestimmt, die Reifldehnung (c R ) 
nach DIN 53 455 bei 23 *C, die Streckspannung 
(o s ) ebenfaJIs nach DIN 53 455 bei 23* C und der 50 
Elastizitatsmodul (E-Modul) nach DIN 53 457. 

Die Bestimmung der mittJeren Faserlange I50 
erfolgte am Granulat. Bei der Verwendung von 
Glasfasern wurden 1,5 kg Granulat bei 500 "C ver- 
ascht, wurden Kohlenstoffasem verwendet, so wur- 55 
de das Granulat in einer Mischung aus Chloroform 
und Hexafluorisopropanol (Gew.-Verhaltnis 7:3) bei 
45 "C aufgelost. Die zurUckbleibenden Fasem wur- 
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Patentanspriiche 

1. Faserverstarkte thermoplastische Formmassen, 
erhaltlich durch Aufschmelzen von 

A) 65 bis 95 Gew.-% einer mehrphasigen 5 
Polymermischung mit guter Phasenhaftung, 
enthaltend als wesentliche Komponenten 

at) 20 bis 78 Gew.-% eines thermopjasti- 
schen Polyamids 

a2) 20 bis 78 Gew.-% eines Polyphenyle- to 
neth8rs 

as) 2 bis 15 Gew.-% eines schlagzah 

modifizierehden Polymeren 

34) 0 bis 35 Gew.-% eines Haftvermitt- 

lers T5 

as) 0 bis 20 Gew.-% eines Flammschutz- 

mittels 

und anschlieflender Einarbeitung von 

B) 5 bis< 35 Gew.-% Glas- Oder Kohlenstof- 
fasern, 20 

wobei die. mittiere Faserlange der Komponente 
B) nach der Einarbeitung 100 bis 400 um 
betragt. 

2. Faserverstarkte thermoplastische Formmassen 25 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

da£ die mittiere Faserlange der Komponente 
B) nach der Einarbeitung 150 bis 350 um 
betragt. 



30 



35 



3. Faserverstarkte thermoplastische Formmassen 
nach den AnsprtJchen 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Komponente 82) ein mo- 
difizierter Polyphenylenether ist 

4. Faserverstarkte thermoplastische Formmassen 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Komponente A) 



20 bis 78 Gew.-% at ) 40 

20 bis 78"Gew>% 

2 bis 12 Gew.-% a3) und 

0 bis 10 Gew.-% as) 

enthSIt 45 

Verfahren zur Herstellung von faserverstarkten 
thermoplastischen Formmassen gemafl den 
Verfahrensbedingungen von Anspruch 1. 

50 

Verwendung der faserverstarkten thermoplasti- 
schen Formmassen gemafl den AnsprOchen 1 
bis 4 zur Herstellung von Formkorpern. 

Formkorper, erhaltlich aus den faserverstark- $5 
ten thermoplastischen Formmassen gemafl 
den AnsprOchen 1 bis 4. 
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